
1

 Ο ζηόρνο:  Δνζέληωλ δύν γξακκηθώο δηαρωξίζηκωλ
θιάζεωλ, λα ζρεδηαζηεί ν ηαμηλνκεηήο

πνπ αθήλεη ην κέγηζην πεξηζώξην από ηηο δύν θιάζεηο
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 Πεξηζώξην: Κάζε ππεξεπίπεδν ραξαθηεξίδεηαη από 

• Σελ θαηεύζπλζε ζην ρώξν, δει.,

• Σε ζέζε ηνπ ζην ρώξν, δει., 

• Γηα ΚΑΘΕ θαηεύζπλζε,
επέιεμε ην ππεξεπίπεδν πνπ αθήλεη ηελ ΙΔΙΑ
απόζηαζε από ηα πιεζηέζηεξα ζεκεία από θάζε
θιάζε. Σν πεξηζώξην είλαη δηπιάζην απηήο ηεο 
απόζηαζεο.
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 Η απόζηαζε ελόο ζεκείνπ από έλα ππεξεπίπεδν
είλαη

 Κιηκάθωζε ηα, έηζη ώζηε ζηα εγγύηεξα από
θάζε θιάζε ε ζπλάξηεζε δηάθξηζεο είλαη ±1:

 Έηζη ην πεξηζώξην δίλεηαη από ηε ζρέζε

 Επίζεο, ηζρύνπλ ηα αθόινπζα

x̂

, , 0ww

w

)x̂(g
z x̂ 

 1 2( ) 1  (x) 1 για  και ( ) 1 για g x g g x     

www

211


20

10

  1

  1









xwxw

xwxw

T

T



4

 SVM (γξακκηθόο) ηαμηλνκεηήο

 Ειαρηζηνπνίεζε

 Τπό ηνπο πεξηνξηζκνύο

 Απηό γίλεηαη δηόηη ειαρηζηνπνηώληαο ην

ην πεξηζώξην κεγηζηνπνηείηαη
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 Η παξαπάλω είλαη κία δηαδηθαζία ηεηξαγωληθήο 
βειηηζηνπνίεζεο (quadratic optimization task) ππό ηνλ 
πεξηνξηζκό ελόο ζπλόινπ γξακκηθώλ αληζνηήηωλ.  Οη
Karush-Kuhh-Tucker ζπλζήθεο, δειώλνπλ όηη ην 
ειάρηζην ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο:

• (1)

• (2)

• (3)

• (4)

• Όπνπ είλαη ε ζπλάξηεζε Lagrange
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 Η ιύζε: από ηα παξαπάλω, πξνθύπηεη όηη

•

•
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 ΢ρόιηα:

• Οη πνι/ζηέο Lagrange κπνξεί λα είλαη είηε κεδέλ είηε
ζεηηθνί. Έηζη,

–

όπνπ , αληηζηνηρεί ζηνπο ζεηηθνύο
πνι/ζηέο Lagrange

– Από ηνλ πεξηνξηζκό (4) πην πάλω, δει.,

ηα δηαλύζκαηα πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζην
ηθαλνπνηνύλ
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– Σα δηαλύζκαηα απηά θαινύληαη ΔΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ
΢ΣΗΡΙΞΗ΢ θαη είλαη ηα θνληηλόηεξα δηαλύζκαηα,
από θάζε θιάζε, πξνο ηνλ ηαμηλνκεηή.

– Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ην
πξνζδηνξίδεηαη από ηηο ζπλζήθεο (4).

– Ο βέιηηζηνο ηαμηλνκεηήο-ππεξεπίπεδν κίαο
κεραλήο δηαλπζκαηηθήο ππνζηήξημεο είλαη
ΜΟΝΑΔΙΚΟ΢.
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 ΢ρεκαηηζκόο Δπϊθνύ πξνβιήκαηνο

• Σν πξόβιεκα ηωλ SVM είλαη δηαηππωκέλν ωο έλα 
θπξηό πξόβιεκα πξνγξακκαηηζκνύ (convex 
programming problem), κε

– Κπξηή ζπλάξηεζε θόζηνπο

– Κπξηή πεξηνρή εθηθηώλ (feasible) ιύζεωλ

• Έηζη, ε ιύζε κπνξεί λα πξνέιζεη από ην δπϊθό ηνπ 
πξόβιεκα, δει.,

– Μεγηζηνπνίεζε

– Τπό ηνπο πεξηνξηζκνύο
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• ΢πλδπάδνληαο ηα παξαπάλω παίξλνπκε

– Μεγηζηνπνίεζε ηελ

– Τπό ηνπο πεξηνξηζκνύο
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 ΢ρόιηα:

• Σα δηαλύζκαηα ζηήξημεο εηζέξρνληαη κέζω
εζωηεξηθώλ γηλνκέλωλ

• Παξόηη ε ιύζε, w, είλαη κνλαδηθή, νη πνι/ζηέο

Lagrange ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ.

 Non-Separable classes
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΢ηελ πεξίπηωζε απηή δελ ππάξρεη ππεξεπίπεδν, ώζηε

• Θπκεζείηε όηη ην πεξηζώξην νξίδεηαη ωο ε απόζηαζε 
κεηαμύ ηωλ δύν αθόινπζωλ ππεξεπηπέδωλ
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 Σα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο αλήθνπλ ζε κία από ηξεηο
δπλαηέο θαηεγνξίεο

• A.  Δηαλύζκαηα εθηόο πεξηζωξίνπ πνπ 
ηαμηλνκνύληαη ζωζηά, δει.,

• B.  Δηαλύζκαηα εληόο πεξηζωξίνπ, πνπ είλαη ζωζηά
ηαμηλνκεκέλα, δει.,

• C.  Δηαλύζκαηα ιαλζαζκέλα ηαμηλνκεκέλα, i.e.
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 Όιεο νη παξαπάλω πεξηπηώζεηο κπνξνύλ λα 
αλαπαξαζηαζνύλ από

A.

B.

C.

Οη είλαη γλωζηέο ωο κεηαβιεηέο ραιαξόηεηαο 
(slack variables)
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 Ο ζηόρνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ηώξα δηηηόο

• Μεγηζηνπνίεζε πεξηζωξίνπ

• Ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ ηωλ δηαλπζκάηωλ κε

Δειαδή,

όπνπ C ζηαζεξά θαη

• I(.) δελ είλαη παξαγωγίζηκε. ΢ηελ πξάμε, 
ρξεζηκνπνηνύκε κία πξνζέγγηζε

•

• Εξγαδόκελνη όπωο θαη πξνεγνπκέλωο παίξλνπκε
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 KKT ζπλζήθεο
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 Σν ζρεηηθό δπϊθό πξόβιεκα

Μεγηζηνπνίεζε ι

ππό ηηο πξνϋπνζέζεηο

 Σχόλιο:

Η κόλε δηαθνξά κε ηελ πεξίπηωζε ηωλ δηαρωξίζηκωλ 
θιάζεωλ είλαη ε ύπαξμε ηνπ C ζηνπο πεξηνξηζκνύο.
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